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のみに自由に運動できる 1次元ガスの生成法を提案した 6)。これにより γは、 3次元での原子
のs波散乱長a、二次元方向の波動関数の幅(振動子長さ)色、密度nなどの現実的な物理量、
しかも実験で、制御可能なパラメーターにより、近似的に次式で表される。
γ~ 2 a / n a_l2 ( 1 ) 
ここで、 2次元方向の閉じ込めは2次元等方調和振動子ポテンシャルで与えられ、 ιはその
基底状態の波動関数の幅で、トラッフ。内で、振動する原子の角周波数ωと質量mを用いると a_l


















































































およそ 1000~8000 本で、チューブ内の平均原子数は 40~300 個である。一本のチューブだ
け取れば、アスペクト比は最大で 800程度にまでおよぶ。
実際の実験では、光格子ビームの離調は 3.2THz (典型的な場合)、最大パワー700mWで、

































計測法 (Timeof Flight; TOF)により、 1次元ガスのエネルギーが測定で、きる。原子数密度を
小さくした場合((α) )と大きくした場合 ((b))の各々に対して、光強度を上げることで閉じ
込めの強さを変えながら、全エネルギーを測定した結果を図 3に示す 12)。図3では、全チュ
ーブに渡る平均操作を加味した γavgと理論計算の結果も描かれている。 (α)では、 γ叫が4
以上になるとエネルギーが飽和し、与えられた原子数密度に対応する Tonks-Girardeau(TG)極
限の理論値にほぼ等しくなっており、平均場理論では記述できない強相関領域に入っているこ
とがわかる。一方、 (b)では、閉じ込めの強さの変化は (a) と全く同じでも、原子数密度が
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直接観測する方法は、 2原子の局所相関gω を検出することである 13)0 g匂は同一点で2つの
原子を同時に見出す確率に比例し、波動関数が空間的にどの程度重なりあうのか、その割合を
表す。 gω の値は、凝縮していないボソンでは 2(BECでは 1)、フェルミオンではゼロとなるo
gω の検出に我々は光会合法を利用した。基底状態にある 2つのがRb原子が互いに近づき、特



































ク共鳴を利用し、 l次元引力系ボソンの研究もなされている 14)。実験では、 γが小さくなるに
つれてgω=1に近づいていく傾向が見られる。理論上は、揺らぎのため均一な 1次元系では
有限温度で BECは起こらないが、 トラップのある不均一な原子系では長波長揺らぎにリミッ
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各図上から、第1周期平均、 15て、 401: (Aのみ 30て)の運動量分布。 Aは初期のγ=4、
=34ms、Bは初期のγ=1、て =13ms、Cは初期のγ=0.62、τ=13ms。論文 18)より転載。
図7 (右) 151:の分布から原子数のロスと加熱の効果を取り込んで40τ(Aのみ 30て)の分布を計算(実
し、実測した分布と比較したもの。 15τ では完全に Dephaseしており、原子数密度nが減少する分、 γ
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